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(54) Bauwerk f Ur die mehrstuf ige biologische Relnlgung von Abwasser 

(57) Die Erf indung betrifft ein kombiniertes Bauwerk 
fur die mehrstuf ige biologische Reinigungvon organi- 
sche Schmutzstoffe eenthaltenden Abwdssern, das 
durch ein durch ringfOrmige Zwischenwande in drei 
konzentrische Kreis(ring)kammern unterteiltes Rund- 
becken gekennzeichnet ist. Die mit einer Umwaizein- 
richtung ausgerQstete innere Kreiskammer ist die 
Zulaufkammer; sie dient der anaeroben Phosphat- 
RucklOsung. In der danach durchstrdmten mittleren 
Ringkammer, die ebenfalls mit einer Umwaizeinrichtung 
ausgestattet ist, f indet die anoxische Denrtrif ikation der 
Stickstoffverbindungen statt. Die zuletzt durchstrOmte 
auGere Ringkammer ist mit BelQftungseinrichtungen 
versehen und dient der oxidativen Nitrif ikation. Die Zwi- 
schenwande weisen die fur den Kaskadendurchlauf 
erforderlichen DurchfluBOffnungen auf. Mitdiesem kom- 
pakten Bauwerk sind die Vorteile verbunden, da(3 der 
Platzbedarf gegenuber der aufgelOsten Bauweise 
erheblich gesenkt und der Aufwand fQr verbindende 
Rohrleitungen und die Bewegung der WasserstrOme 
verringert werden kann. 
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Beschreibung 

Die Neuerung betrifft ein kombiniertes Bauwerk fur 
die mehrstufige biotogische Reinigung von organische 
Schmutzstoffe enthaltendem Abwasser. s 

Bei der biologischen Reinigung von Abwasser wer- 
den die in den Schmutzstoffen enthaltenen Kohlenstoff- 
, Ammonstickstoff- und Phosphorverbindungen in meh- 
reren Stufen durch Umwandlung in Gasform bzw. Ein- 
bau in den QberschuBschlamm eliminiert. 10 

Fur diese Elimination der Verbindungen hat sich 
eine teste Reihenfolge der Zonen mit den verschiede- 
nen Milieubedingungen etabliert. So wird nach der 
mechanischen Reinigungsstufe zuerst eine anaerobe 
Zone zur biologischen Phosphor-Rucklosung, dann 15 
eine anoxische Zone zur Denitrifikation und schlieBlich 
eine oxische Zone zur Nitrif ikatioh der Ammonstickstoff- 
verbindungen aufgebaut. Die Darstellung der Zonen 
kann durch aufgeldste Bauweise in rdumlich getrenrrten 
Becken oder in kompakterer Bauweise durch Segmen- 20 
tierung (Kaskadenbildung) langgestreckter Rechteck- 
becken erfgolgen. Die Zwischen- und/oder 
Abbauprodukte der beiden letztgenannten Zonen wer- 
den durch ROckpumpen (Rezirkulieren) in die anoxi- 
sche Zone bzw. von der Nitrrfikations- in die 25 
Denitrifikationszone weiter verstoffwechselt. Dafur sind 
erhebliche Aufwendungen fur Rohrleitungen und Pum- 
pen erforderlich, besonders bei der zuerst erwahnten 
aufgelflsten Bauweise in Einzelbecken. Fur die Funda- 
mentierung der Bodenplatten und der zahlreichen 30 
AuBenwande entstehen weitere hohe Kosten. Der 
Bedarf an Bauraum ist enorm. 

Der Neuerung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Beckenanordnung bzw. -konstruktion zu finden, die 
die Kosten fur die Bauwerke selber, die Rohrleitungen 35 
und die Aufwendungen fur die Rezirkulation der Was- 
sermassen und auch den Platzbedarf erheblich verrin- 
gert. Diese Aufgabe wird neuerungsgemSB gelOst 
durch ein durch ringformige Zwischenwande in drei 
konzentrische Kreis(ring)kammern unterteiltes Rund- 40 
becken, bei dem die mit dem Abwasser beschickte 
innere Kreiskammer eine Umwaizeinrichtung zur anae- 
roben Phosphor-RucklOsung, die danach durchstrflmte 
mittlere Ringkammer Umwaizeinrichtungen zur gelGst- 
sauerstofffreien ("anoxischen") Denitrifikation der stick- 45 
stoffhaltigen Abwasserinhaltsstoffe, die zum SchluB 
durchstrflmte auBere Ringkammer Umwaiz- und Beluf- 
tungseinrichtungen zur gelOstsauerstoffverbrauchen- 
den Nitrifikation der aus der mittleren Ringkammer 
ankommenden Stickstoffverbindungen (vorwiegend so 
Ammoniumverbindungen) und die Zwischenwande 
Durch- und/oder QberstrCmOffnungen enthalten. Die 
Beschickung des kombinierten Beckens erfolgt Qber 
eine DQkerleitung unterhalb der Bodenplatte oder Qber 
eine durch die Ringwande in die innere Kammer 55 
gefuhrte Rohrleitung. 

Ein weiterer Vorteil gegenuber der aufgelOsten 
Bauweise ist in dem wesentlich geringeren hydrauli- 
schen HOhenverlust bei dem Durchlauf durch die Kam- 
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mern zu sehen, so daB sich gunstigere Kosten fur die 
Pumpenleistung ergeben. Die Grundungstiefe fur die 
Nachkiarstufe ist nahezu die gleiche, so daB gleiche 
baugeologische Voraussetzungen, wie z.B. Tragfahig- 
keit des Bodens, gegeben sind, was sich wiederum 
positiv auf die Baukosten auswirkt. 

Vorteilhafterweise wird der fur die Kohlenstoff- und 
Stickstoffoxidation erforderliche Sauerstoff in die 
auBere Ringkammer punktfGrmig eingetragen, z.B. mit 
horizontalachsigen Oberf lachenbeluftern, wie Mammut- 
rotoren, oder mit kurzen Beluftungsgittern. Dadurch 
wird es mOglich, bei ausreichender Nitrifikation ein Teil- 
volumen zusatzlich zur simultanen Denitrifikation zu 
nutzen in Verbindung mit den Vorteilen der Umlaufbek- 
kentechnologie. Dadurch stellt sich das jeweils anteilige 
Volumen fur die Nitrifikation und die Denitrifikation in 
weiten Bereichen variabel dar. Energieeinsparung und 
optimale Reinigungsieistungen sind dadurch erzielbar. 

Vorstellbar ist auch eine Kaskadierung der auBeren 
Ringkammer durch radial verlaufende Trennwande, so 
daB eine Kaskadenbiologie in Rundbauweise entsteht. 
Insbesondere fur die Beluftung mit Druckluft stellen sich 
hier Vorteile ein. 

Die Abbildungen zeigen eine bevorzugte Ausftth- 
rungsform der Neuerung in der Draufsicht (Fig. 1) und 
im Schnitt ll-ll (Fig. 2) nach Fig. 1. 

Das als Rundbecken 1 auf einer gemeinsamen 
Bodenplatte V ausgefuhrte kombinierte Bauwerk 
besitzt im Zentrum einen von der DQkerleitung 2 beauf- 
schlagten Zulaufsumpf 3. Von dort wird die durch die 
innere Ringwand 4 umgrenzte innere Kreiskammer 5 
mit mechanisch vorgereingtem Abwasser und RQcklauf- 
schlamm beaufschlagt. In der Ringwand 4 befindet sich 
eine OberlaufGffnung 6, Qber die das in der inneren 
Kreiskammer 5 mehrfach umgelaufene Abwasser in die 
mittlere Ringkammer 7 QberstrOmt An der das Kreis- 
becken bis in die Nahe des Zentrums uberspannenden 
ortsfesten Brucke 8 ist in der inneren Kammer 5 ein 
Ruhrwerkspropeller 9 angeordnet, der fur die sauer- 
stoffarme Umwaizung des Abwassers sorgt. Die Brucke 
8 ist mit ihrem inneren Ende durch einen in der Nahe 
des Zulaufsumpf es 3 aufgestellten Pfeiler 10 abge- 
stutzt 

Die mittlere Ringkammer 7 enthait ebenfalls nur 
Ruhrwerkspropeller 11, die das aus der inneren Kam- 
mer uberfuhrte Abwasser ohne Sauerstoffzufuhr im 
Kreis umwaizen. Aus der auBeren Ringkammer 12 wird 
jedoch beluftetes und folglich mit Oxidationsprodukten, 
wie Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen (als Nitrat), 
angereichertes Abwasser mit Hilfe einer in der auBeren 
Ringwand 13 installierten Pumpe 14 in die mittlere 
Ringkammer 7 zuruckgepumpt. Der biologische Abbau 
ist aufgrunnd der vorhandenen Sauerstoffverbindungen 
(N0 2 . N0 3 ) in dieser Kammer anoxisch und nicht anae- 
rob. 

Das uberlaufwehr 15 aus dieser Kammer 7 liegt der 
Pumpe 14 diametral gegenuber, so daB das bei 14 
zugefuhrte RQcWaufwasser wenigstens einen halben 
Umlauf in der mittleren Ringkammer vollfuhrt hat. 
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Umgekehrt hat das bei 6 in diese Kammer einlaufende 
Abwasser bis zur Zumischung des RucWaufwassers 
ebenfalls wenigstens einen halben Umlaut vollfOhrt 

Die auBere Ringkammer 12 ist sowohl mrt Umwaiz- 
als auch mit mehreren Oberfiachenbeluflungseinrich- s 
tungen 16, 17, 17', 17" bestOckt Die OberfiachenbelOf- 
ter sind als urn Horizontalachsen rotierende Waizen 
ausgebildet. Einer der Belufter 17 wird von dem auBe- 
ren Abschnitt der durchgehenden BrQcke 8, die beiden 
anderen werden von zusatzlichen kurzen Brucken 18, 10 
18' getragen, Gegen die Bildung von Aerosolen sind 
Spritzschutz- und Abdeckhauben auf der AbstrCmseite 
der Waizen eingesetzt. Alle Brucken sind von auBen 
begehbar fur die Wartung der Umwaiz-, Beluftungs- und 
Ruckpumpeinrichtungen. is 

Wie Fig. 2 zeigt, sind die Ruhrpropeller 9, 11, 16 an 
Standern gelagert, die vom Beckenboden bis zu der 
BrQcke verlaufen. Die ROhrpropeller sind an den Stan- 
dern hochziehbar. 

Alternativ zu dieser Ausfuhrungsform kann die 20 
auBere Ringkammer durch radiale Trennwande in Kas- 
kaden unterteilt sein, die nacheinander durchstrOmt und 
einzeln beluftet werden. Die uberlaufwehre konnen je 
nach Beeinflussung der Zumischstelle durch Bodenflff- 
nungen ersetzt oder erganzt werden. 25 

Patentanspruche 

1. Kombiniertes Bauwerk fur die mehrstufige biologi- 
sche Reinigung von organische Schmutzstoffe ent- 30 
haltendem Abwasser, gekennzeichnet durch ein 
durch ringfOrmige Zwischenwande (4, 13) in drei 
konzentrische Kreis(ring)kammern (5, 7, 12) unter- 
teiltes Rundbecken, wobei die mit dem Abwasser 
beschickte innere Kreiskammer (5) eine Umwaiz- 35 
einrichtung (9) zur anaeroben Phosphor-ROcWO- 
sung, die danach durchstrOmte mittlere 
Ringkammer (7) Umwaizeinrichtungen (11) zur 
sauerstoffarmen ( M anoxischen w ) Denitrrfikation der 
stickstoffhaltigen Abwasserinhaltsstoffe, die zum 40 
SchluB durchstrOmte auBere Ringkammer (12) 
Umwaiz- und BelOftungseinrichtungen (16, 17, 17\ 
17") zur sauerstoffvertrauchenden Nitrifikation der 
aus der mittleren Ringkammer (7) abflieBenden 
Stickstoffverbindungen und die ringfOrmigen Zwi- 45 
schenwande (4, 13) Durch- und/oder UberstrOmOff- 
nungen (6, 15) enthalten. 

2. Bauwerk nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 
eine radial durchlaufende unbewegliche BrQcke (8), 50 
die die Umwaizeinrichtungen (9, 11, 16) der inne- 
ren und mittleren Kammer (5, 7) und eine Beluf- 
tungseinrichtung (17) der auBeren Ringkammer 
(12) tragi 

55 

3. Bauwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Ringkammer 
(12) mehrere auf den Umfang verteilte, punktfflrmig 
wirkende BelOftungseinrichtungen (17, 17', 17") mit 



dazwischen liegenden sauerstoffarmen Abschnit- 
ten zur simultanen Denitrif ikation aufweist. 

4. Bauwerk nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Ringkammer 
durch radial verlaufende Trennwande in nacheinan- 
der durchstrdmte Kaskadenkammern unterteilt ist, 
die jeweils mit BelOftungseinrichtungen ausgerustet 
sind. 
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